Dauerstandverhalten hochbelasteter unbewehrter Elastomerlager in Stützenstössen des Betonfertigteilbaus by Breitbach, Manfred
I b I I I I 
Institut für Bauforschung Aachen 
Rhelnlach-Weatfiillache Technische Hochachule 
KURZBERICHT 
18 
3 (1990) AKTUELLE FORSCHUNGSERGEBNISSE 
Dauerstandverhalten hochbelasteter unbewehrter Ela-
stomerlager in Stützenstössen des Betonfertigteil-
baus ' 
Longtime-behaviour of plain elastomeric pads under elevated stress 
M. Breitbach 
1 EI IIFIJHRUJIG 
Durch die elastische und plastische Verfor•bar-
keit unbewehrter Elastollerlager werden innerhalb 
besti••ter Grenzen Abweichungen von der Ebenheit 
und Planparallelität zugehöriger Bauteildruck-
flächen ohne örtliche Spannungsspitzen ausge-
glichen. Die Standardanwendung unbewehrter Ela-
stollerlager regelt DIN E 4141 Teil 15. Zuge-
hörige Lagerungen werden in DIN 4141 Tei 1 3 
09.B4 behandelt. Der Sonderfall der Stützenstöße 
wird innerhalb des Anwendungsbereichs der 
DIN 4141 Teil 15 ausdrücklich ausgegrenzt. Bei 
zweck•äßiger Spalt- und Querzugbewehrung an 
Stützenköpfen und -füßen können deutlich höhere 
Pressungen als die nach DIN 4141 Teil 15 zuläs-
sigen in der Lagerfuge aufgebracht werden. Die 
dauerhafte Lagerfunktion unter ständigen Pres-
sungen über 20 NI••' liegt jedoch außerhalb des 
Erfahrungsbereichs der genor•ten Elastollerquali-
tät Chloropren-Kautschuk (CR) und insbesondere 
der außerde• i• bauaufsichtliehen Bereich zuge-
lassenen kastengünstigeren Elastollerqualität 
Ethylen-Propylen-Oien-Terpoly•ere (EPOM). 
2 YERSAGUSIIEOWIISIIU BEI El.ASTOIIERU 
Elasto•ere bestehen aus weit•aschig in stochas-
tisch knäuelför•iger Anordnung vernetzten Mole-
kül ketten. Sehr hohe innere •echani sehe Bean-
spruchungen führen zu che•orheologischen Effek-
ten wie: 
- irreversiebler U11strukturierung des Molekül-
knäuels, 
-partielles Abgleiten von Molekülketten, 
- Bruch von Poly11erketten oder Vernetzungsstel-
len, 
- Hohlrau•bildung als Folge von Gleiten oder 
Kettenbruch, 
- Ablösen der Poly11er•atrix von den Füllstoff-
/partikeln. 
Che•orheologische Strukturänderungen führen 
u. a. zur Zunah•e der Kr iechgeschwindigkeit, zu 
irreversiblen Defor.ationen oder zu einer Ab-
nah•e der Bruchspannung. Solche Veränderungen 
können in der Regel nicht i• Kurzzeitversuch 
festgestellt werden. 
3 EXPERIIIETEUE UllTIRSUOtU.GU 
Die Dauerhaftigkeit der Lagerfunktion (für den 
vorgesehenen Verwendungszweck) wurde durch 
Druckkriechve'rsuche experiaetell i• Rahmen eines 
nicht vo 11 ständigen Faktorversuchs unter Vari-
ation der nachfolgenden Parameter untersucht: 
Parameter Variation 
Elaslomerqualilöl Ä j • (Etastomerlypl CR 1 I EPOM 1 
Lagerfläche 11 A in mm' 10o-10o 1 100·100 j 100·100 
Lagerdicke 11 t in mm 
5 I 10 
Drehwinket Ion a 0 I 0.3 1/a 21 
Mittlere Pressung a., in N/mm2 
10 
_l 40 J 60 
1) im unbelasteten Zustand 
11 a = Lagerseite senkrecht zur Drehwinkelachse 
Tabelle 1: Versuchsu•fang und Para•etervariation 
Table 1: Scope and para•eter variation 
Für die Versuche wurden die beiden zugelassenen 
Elastollerqualitäten eines Herstellers verwendet. 
Als Lagerkontaktflächen dienten stahlgerah•te 
Feinbetonscheiben, da für die baupraktische An-
wendung i• Stahlbetonbau die interaktive 
Wechselwirkung zwischen Lagerverformung und de• 
Reibungsschluß in der Lagerfuge von wesentlicher 
Bedeutung ist. Abhängig vo• Dauerstandverhalten 
lag die Belastungsdauer zwischen rd. 25 Tagen 
und rd. 3 Jahren. 
4 BEWERTlJIIGSICRIITRIEII FOR DAS OAUERSTAIIOYER-
HALITM 
Unter hoher Druckbelastung stellt sich bei Ela-
sto•eren eine •ehr oder weniger ausgeprägte Zu-
nah•e der Kriechgeschwindigkeit ein, ähnlich wie 
dies bei anderen Werkstoffen in der Nähe der 
Zeitstandfestigkeit beobachtet wird. Für die an 
dieser Stelle diskutierten Elastollertypen zeigt 
Bild 1 exe•plarische Kriechkurven. Tendenziell 
weist der untersuchte EPDM-Werkstoff Phasen er-
höhter Kriechgeschwindigkeit und da•it deutlich 
höherer Kriechverfar•ung gegenüber dea CR-Werk-
stoff auf. CR 1 zeigt auch i• logari th•i sehen 
Zeit•aßstab nach langer Beanspruchung relativ 
konstante Kriechgeschwindigkeit. Ein progres-
siver Kriechanstieg deutet auf Versagensvorgänge 
innerhalb der Mikrostruktur des Elastoaeren 
hin, die nach besti .. ter Beanspruchungsdauer zu 
visuell erkennbaren Verinderungen führen. 
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Bild 1: Exe•plarische Kriechkurven (EPOM 1/CR 1) 
Fig. 1: Typical creep growth (EPOM 1/CR 1) 
Aus den beobachteten Schädigungs•erk•alen 
Riss, 
Veränderung der Oberflächentextur, 
Ablösen der Randschicht und 
Gefügezerstörung 
kann ein Schädigungsgrad der einzelnen Lager-
probe gefunden werden; entsprechend der Relevanz 
der Merk•ale für die dauerhafte Lagerfunktion 
ergibt sich eine Akzeptanzgrenze des Schädi-
gungsgrades von 25 1. 
Der Zeitpunkt des progressiven Kriechanstiegs 
korreliert deutlich •it de• Schädigungsgrad des 
Lagers (Bild 2). Progressiver Verlauf der 
Kriechkurve innerhalb der ersten 10 Belastungs-
tage führt zu Schadensbildern, die eine dauer-
hafte Lagerfunktion nicht •ehr gewährleisten. 
Solche Schädigungsgrade wurden i• Rah•en dieser 
Untersuchungen led iglich bei de• EPOM 1 Werk-
stoff festgestellt. 
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Bild 2: Schädigungsgrad des Lagers in Abhängig-
keit vo• Ze i tpunkt eines progressiven 
Kriechanstiegs 
~ Oegree of bear ing da•age due to the ti•e 
of progressive creep velocity 
Oi e Vergleichbarke i t der Ver suche •it unter-
schiedlicher Parametervariat i on (vgl. Tab. 1) 
kann durch eine •axi•ale rechnerische Schubspan-
nung, die von der •ittleren Pressung, der Lager-
fläche, der lagerdicke , vo• Drehwinkel und ggf . 
vo• Schubverfor•ungsw inke l abhängt, herbe ige-
führt werden /1/. In Bild 3 i st der zuvor defi -
nierte Schädigungsgrad über den resultierenden 
rechner i schen Schubspannungen aufgetragen. 
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Bild 3: Schädigungsgrad in Abhängigkeit von der 
•axi•alen rechnerischen Schubspannung 
~ Oegree of da•age due to calculated •axi-
•u• shear stress 
In das Diagramm sind die aus den Regelungen der 
Zulassungen bzw. der Norm (vgl. Abschn . 1) re-
sultierenden Schubspannungen eingetragen. Danach 
führen Beanspruchungen oberha 1 b derjenigen der 
Zulassungen bei EPOM 1 Lagern zu Schädigungen, 
die die Dauerhafte Lagerfunktion i n Frage stel-
len. Innerhalb der nor•gerechten Beanspruchung 
und darüber hinaus bis zu •axi•alen Schubspan-
nungen von 30 N/auo' zeigen CR 1 Lager vernach-
lässigbare Schädigungen unterhalb der Akzeptanz-
grenze. 
5 BAUPRAJCTISOfE SOflUSSFOLGERUIIGEII 
Aufgrund erster Ergebnisse der hier diskutierten 
Untersuchungen wurde das VersuchsprograN• in 
eine• Folgevorhaben auf alle derzeit verfügbaren 
zulassungs- bzw. nor•gerechten EPOM- und CR-
Qualitäten erweitert. Oie vorliegenden Ergeb-
nisse (auch aus de• Folgevorhaben) erlauben 
erste baupraktische Aus sagen: 
- CR Lager weisen ausreichendes Dauerstandver-
halten bis zu •ittleren Pressungen von 
a = 20 NI••' auf. 
- E~OM Qualitäten können nach de• derzeitigen 
Kenntnisstand nicht als Baustoff in OIN 4141 
Teil 15 aufgeno••en werden. 
- Das Dauerstandverhalten von Elasto•eren ist 
hersteller-und rezepturabhängig. Entsprechend 
de• Verwendungszweck sind Eignungsversuche er-
forderlich. 
- Baupraktische Aussagen über das Dauer standver-
halten können erst nach einer Belastungsdauer 
deutlich länger als 100 Tage unter erhöhter 
Beanspruchung ( a• 40/60 NI••') gewonnen 
werden . 
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